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ABSTRAK 
Wilayah pantai merupakan daerah yang sangat intensif dimanfaatkan untuk kegiatan 
dan aktifitas manusia. Adanya berbagai kegiatan tersebut dapat menimbulkan peningkatan 
kebutuhan akan lahan serta sarana dan prasarana yang selanjutnya akan menimbulkan masalah 
masalah seperti erosi pantai yang dapat merusak kawasan pemukiman dan prasarana kota yang 
berupa mundurnya garis pantai. Erosi Pantai dapat terjadi secara alami oleh serangan 
gelombang atau adanya kegitan manusia tanpa memperhatikan wilayah Sepadan Pantai oleh 
karena itu kita harus melakukan langkah dalam hal penanggulangan masalah erosi pantai 
dengan membuat bangunan bangunan pantai. 
Untuk pemanfaatan yang optimal bagi potensi kawasan pesisir tersebut, kebutuhan 
akan struktur pelindung pantai sangat dibutuhkan, mengingat dari sifat lingkungan pantai yang 
sangat dinamis, Salah satu penanganan yang dapat dilakukan yaitu membangun bangunan 
pelindung pantai seperti breakwater. Pemecah Gelombang (Breakwater) adalah Prasarana yang 
dibangun untuk memecah gelombang dengan menyerap sebagian gelombang. Pemecah 
geleombang digunakan utuk mengendalikan abrasi yang menggerus pantai. Breakwater juga 
berperan sebagai penenang gelombang sehingga kapal dapat berlabuh di pelabuhan dengan 
lebih mudah dan cepat. Sebelum melakukan  perencanaan beakwater diperlukan berbagai data 
serta perhitungan yang sistematis serta melakukan pemodelan gelombang  meliputi analisa 
refraksi, difraksi, yang dilakukan dengan bantuan program SMS (Surface water Modeling 
System) / CGWAVE dan BOUSS2D. Adapun model breakwater yang digunakan adalah model 
A-Jack karena mempunyai keunggulan berupa tingginya nilai koefisien kestabilan dalam 
berbagai kondisi perletakan.  
Diharapkan dari hasil studi ini dapat berguna bagi perencanaan pembangunan fasilitas 
pelabuhan dan pelindung pantai pada wilayah Pelabuhan Makassar, sebagai tambahan 
pengetahuan mengenai analisa dan fungsi breakwater model A-Jack dan memperdalam 
pengetahuan dan penggunaan program SMS (Surface water Modeling System) dengan Model 
CGWAVE dan BOUSS2D.  
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“STUDY PERBAIKAN FUNGSI BREAKWATER PELABUHAN MAKASSAR ” 
ABSTRACT 
Coastal areas is an area very intensively used for human activities. The existence of 
these activities may lead to increased demand for land and facilities and infrastructure which 
will be further lead to problems like coastal erosion which can damage residential areas and 
urban infrastructure in the form of the withdrawal of the coastline. Coastal erosion can occur 
naturally by wave attack or any human activity regardless worth beach region therefore we 
must do step in overcoming the problem of coastal erosion by creating beach construction. 
In case of dynamic nature of the coastal environment, the requirement for coastal 
protection structure is needed on supporting optimal utilization of the potential of the coastal 
areas. One treatment that can be applied is to build a breakwater construction such as coastal 
protection. Wave breaker (Breakwater) is infrastructure built to break waves by absorbing some 
waves. Wave breaker used to controlled abrasion eroded beach. In term of balance waves, 
breakwater can support the vessel can be anchored well and softly at the port. Systematic and 
calculated data will be required to support breakwater planning and wave modeling includes 
the analysis of wave refraction, diffraction, which is applied by using SMS program (Surface 
water Modeling System) / CGWAVE and BOUSS2D. Breakwater models used is a model A-
Jack because qualified in the form of high stability coefficient in such of placement conditions. 
Expected results of this study may be useful for do planning the construction of port 
facilities and coastal protection in the port area of Makassar, add more knowledge about the 
analysis and function breakwater models A-Jack and deepen their knowledge and use of the 
SMS (Surface water Modeling System) program with Model CGWAVE and BOUSS2D. 
Key word: Breakwater, Port, waves, SMS, CGWAVE.BOUSS2D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1Dosen Jurusan Teknik Sipil, Universitas Hasanuddin, Makassar 90245, INDONESIA  
2Dosen Jurusan Teknik Sipil, Universitas Hasanuddin, Makassar 90245, INDONESIA  
3Mahasiswa S1 Jurusan Teknik Sipil, Universitas Hasanuddin, Makassar 90245, INDONESIA 
PENDAHULUAN 
Indonesia adalah negara kepulauan yang 
mempunyai lebih dari 3700 pulau dan wilayah 
pantai sepanjang 80.000 km.Wilayah pantai ini 
merupakan daerah yang sangat intensif 
dimanfaatkan  untuk kegiatan dan aktifitas 
manusia. Adanya berbagai kegiatan tersebut 
dapat menimbulkan peningkatan kebutuhan 
akan lahan serta sarana dan prasarana. Yang 
selanjutnya akan menimbulkan masalah 
masalah seperti,  erosi pantai yang dapat 
merusak kawasan pemukiman dan prasarana 
kota yang berupa mundurnya garis pantai.Erosi 
Pantai dapat terjadi secara alami oleh serangan 
gelombang atau adanya kegitan manusia tanpa 
memperhatikan wilayah Sepadan Pantai oleh 
karena itu kita harus melakukan langkah dalam 
hal penanggulangan msalah erosi pantai dengan 
membuat bangunan banguna pantai, 
pennanggulangan endapan di muara Sungai, 
Alur Pelayaran serta kolam pelabuhan  
Salah satu penanganan yang dapat 
dilakukan yaitu membangun bangunan 
pelindung pantai seperti  breakwater. Pemecah 
Gelombang (Breakwater) adalah Prasaran yang 
dibangun untuk memecah gelombang dengan 
menyerap sebagian gelombang.pemecah 
geleombang digunakan utuk menegendalikan 
abrasi yang menggerus pantai. Serta breakwater 
juga sebagai penenang gelombang sehingga 
kapal dapat di pelabuhan dnegan lebih muda dan 
cepat.Adanya Pemecah gelombang bukan 
ditujukan untuk merefleksi gelombang yang 
dating tetapi untuk memperkecil gelombang 
sehingga gelombang yang terjadi di tepi pantai 
tidak teerlalu besar dan tidak mengganggu 
berlabuhnya kapal di pelabuhan. 
METODOLOGI PENELITIAN 
1. Lokasi Penelitian  
Penelitian ini berlokasi di daerah 
pelabuhan Makassar (Pulau Gusung dan Pulau 
Lae-Lae)berlokasi pada koordinat 5⁰7’60”,119⁰ 
23’36,4” untuk Pulau Gusung dan 
5⁰7’52,05”,119⁰ 23’23” pada pulau Lae lae 
bertepatan pada kelurahan Lae-lae kecamatan 
Ujung Pandang Kota Makassar. 
 
2. Sumber Data 
Pada penelitian ini akan menggunakan 2 
sumber data yaitu : 
a. Data primer, yaitu data yang diperoleh 
langsung dari simulasi model fisik di 
laboratorium. 
b. Data sekunder, yaitu data yang diperoleh 
dari literatur dan hasil penelitian terdahulu 
yang berkaitan dengan penelitian konversi 
energi gelombang. 
 
3. Metodologi Pengambilan Data 
Data angin dan parameter angin sangat 
diperlukan untuk menentukan tinggi 
gelombang. Adapun data angin yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah data angin dari 
Stasiun Meteorologi Makassar, Badan 
Meterologi dan Geofisika Wilayah IV yang 
merupakan stasiun terdekat dari lokasi 
perencanaan. Data angin dari BMKG ini 
merupakan data angin yang dicatat dalam 
rentang waktu 10 tahun (tahun 2005 dan 2014), 
selengkapnya data angin ini terlampir pada 
lampiran. 
4. Analisis Data Angin dan Gelombang 
Data kecepatan angin yang diperoleh, 
diolah untuk mendapatkan kecepatan angin 
yang terkoreksi pada elevasi 10 m diatas 
permukaan laut dengan menggunakan 
persamaan 
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5. Distribusi Probabilitas  
Kemudian menghitung distribusi 
probabilitas  dengan metode distribusi 
Fisher – Tippett Type I,    
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 Data masukan disusun dalamurutan 
daribesar ke kecil.Selanjutnya probabilitas 
ditetapkan untuk setiap tinggi gelombang 
sebagai berikut: 
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Menghitung deviasi standar data tinggi 
gelombang signifika 
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  Dari beberapa 
nilai tersebut selanjutnya dihitung parameter 
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dan 
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B  berdasarkan data smH  dan mY   

 ByAH mm  dimana my  diberikan dalam 
bentuk   
})(ln{ln smsm HHPy    
6. Periode Ulang 
Tinggi Gelombang Signifikan untuk 
berbagai periode ulang dihitung dari fungsi 
distribusi probabilitas dengan rumus 

 ByAH rsr   Dimana rY diberikan 
pada bentuk seperti pada distrubusi Fisher 
Tippett Tipe I berikut 
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7. Penentuan Tinggi dan Kedalaman 
gelombang pecah 
Perhitungan Koefisien Pendangkalan 
(Shoaling) 
nL
LN ooKs    
     
Perhitungan Koefisien Refraksi 


Cos
Cos oKr    
    
Dari perhitungan koefisien diatas didapatkan 
tinggi gelombang ekivalen adalah sebagai 
berikut 
  H ’o = Kr. H  
     
Dari lampiran grafik penentuan tinggi 
gelombang pecah didapatkan 
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Dengan menggunakan gambar pada 
lampiran.Untuk nilai 
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Sehingga akan didapatkan nilai tinggi 
gelombang pecah  bH  dan kedalaman  bd
gelombang pecah 
 
 
8. Perhitungan run-up gelombang 
Elevasi puncak gelombang dihitung 
berdasarkan tinggi runup. Kemiringan sisa 
gelombang pecah ditetapkan 1:2  
Tinggi gelombang di laut dalam: 
256.1 TLo       
     
Bilangan  Irribaren:  
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Dengan Menggunakan Grafik pada lampiran 
dihitung nilai runup. 
Untu lapisan lindung batu pecah (quarry stone) 
 Elevasi puncak pemecah gelombang 
dengan memperhatikan tinggi 
kebebasan 0.5 m:       
 UGelPem RHWLEl . Tinggi 
Kebebasan  
 Tinggi Pemecah gelombang  
LautDsrGelPemGelPem ElElEl ....   
 
9. Perhitungan tekanan gelombang 
 
1.  Kedalaman air dan tinggi bangunan 
2. Panjang dan tinggi gelombang  
256.1 TLo   , 
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oH '
  ,  
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d
 dan 
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Sehingga akan didapatkan nilai tinggi  
gelombang maksimum  
 
3. Tekanan Gelombang 
   
Dari beberapa nilai yang diperoleh 
tersebut,dihitung koefisien tekanan gelombang 
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Sehingga Rumus Menghitung Tekanan 
gelombang adalah 
P1 =    max02cos21cos1
2
1
H 
    
P2 = 
 
L
d
p
2cosh
1
 t/m²   
   
P3 = 1.3 P     
    
Menghitung Tekanan Keatas 
Pu  =   max031cos1
2
1
H   
   
Gaya Gelombang  dan Momen 
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Gaya angkat dan momennya 
U = Bpu
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10. Perhitungan Armour Unit Breakwater 
Menghitung  berat armour a-jack 
W = 
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11. Perhitungan Desain Kaki Bangunan 
Perhitungan Scouring (Gerusan) 
Pada jurnal  Analysis of Scour and Stability 
Rubble Mound Breakwater   Toe By Physical 
Model, hal : 77 
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Perhitungan Stabilitas Fondasi Pelindung Kaki 
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Hasil yang diperoleh dari perhitungan 
ini adalah tinggi gelombang signifikan dengan 
periode ulang. Dari tinggi gelombang signifikan 
tersebut bisa diperoleh amplitudo (a=½Hsr) 
gelombang sebagai data input pada Pemodelan 
Gelombang pada Software Surface Modeling 
System dengan model CGWAVE dan 
BOUSS2D serta kita mendapatkan  
1.Kontur laut area penelitian 
2.Pola penjalaran dan kontur tinggi gelombang 
3.Vektor arah  pembangkitan  gelombang 
4.Pola aliran gelombang 
5.Animasi Hasil pemodelan software SMS 
dengan model BOUSS2D 
6.parameter nilai serta dimensi dari pemeceh 
gelombang yang akan kita rencanakan dengan 
model a-Jack pada pelabuhan Makassar. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. HASIL PENELITIAN 
Adapun uraian dari keseluruhan hasil 
penelitian yang dilakukan akan dipaparkan 
sebagai berikut, 
1. Perhitungan Persentase Kejadian Angin 
Untuk melakukan peramalan 
gelombang maka terlebih dahulu dilakukan 
perhitungan persentase kejadian angin. Data 
angin yang ada berupa kecepatan dan arah 
ditransfer ke windrose (mawar angin). 
Gambar 4.2 dibawah ini menunjukkan 
persentase kejadian angin yang tertuang 
dalam wind rose. Gambar tersebut 
menunjukkan bahwa persentase kejadian 
angin dengan kecepatan >22 Knot dari arah 
Barat (B) adalah 44.62 % dari data angin 
selama 10 tahun. 
 
 
 
 
Rekapitulasi persentase frekuensi kejadian 
angin pada stasiun meteorologi maritim 
Paotere Makassar tahun 2005 – 2014 
 
Sumber: BMKG Wilayah IV Makassar 
2. Penentuan Fetch Efektif 
Karena lokasi studi yang dikaji dalam 
penulisan ini adalah Perairan Makassar,, maka 
data angin yang digunakan adalah data angin 
yang bertiup dari arah Barat Laut, Barat dan 
Barat Daya. Untuk mendapatkan prediksi tinggi 
gelombang ditentukan dulu nilai fetch. Dengan 
menggunakan Peta Sulawesi dapat ditentukan 
panjang fetch pada area Perairan Makassar yang 
memberikan penjelasan tentang hasil 
perhitungan Fetch.  
1-4 4-7 7-11 11-17 17-21 >=22
Utara 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Timur Laut 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Timur 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Tenggara 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Selatan 0.00% 0.00% 0.00% 12.31% 0.00% 0.00% 12.12%
Barat Daya 0.00% 0.00% 0.00% 4.62% 7.69% 3.08% 15.38%
Barat 0.00% 0.00% 0.00% 32.31% 6.15% 6.15% 44.62%
Barat Laut 0.00% 0.00% 0.00% 12.31% 10.96% 4.62% 27.88%
Sub total 0.00% 0.00% 0.00% 61.54% 24.80% 13.85% 100.00%
Arah
Kecepatan Angin (Knot)
Total
Mawar Angin 
         (Lakes Environmental,2011) 
 
Dari hasil perhitungan diperoleh panjang fetch 
efektifnya adalah  
Barat Laut = 523.80 km,  
Barat = 716.29  km,  
Barat Daya = 551. 72 km dan  
selatan = 311.85 km. 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Peramalan Tinggi Dan Periode 
Gelombang Akibat Angin 
Pembangkitan gelombang 
menggunakan menggunakan data angin 
maksimum dari BMG Wilayah IV Makassar 
dengan menggunakan rumus Pembangkitan 
gelombang pada laut dangkal (kedalaman 15-90 
meter) . Berikut perhitungan pembangkitan 
gelombang di daerah pelabuhan makassar:  
Pembangkitan gelombang rata rata pertahun 
 
Untuk keperluan perencanaan 
bangunan- bangunan pantai, perlu dipilih tinggi 
dan periode gelombang individu (individual 
wave) yang dapat mewakili suatu spektrum 
gelombang. Gelombang tersebut dikenal dengan 
gelombang representatif. Bentuk yang paling 
banyak digunakan adalah H33 atau tinggi rerata 
dari  33% nilai dari pencatatan gelombang yang 
juga disebut sebagai tinggi gelombang 
signifikan  Hs. 
Perhitungan gelombang Hs (gelombang 
Signifikan, 33%) adalah  
4096.39120%3,33  xn  
m 4.473
40
178.960
33 H        
detik 21.239
40
849.562
33 T  
Jadi tinggi dan periode gelombang 
signifikan tahun 2005-2014  adalah 4.473 meter 
dan 21.239 detik. Setelah didapatkan data 
gelombang signifikan kemudian dilanjutkan 
dengan perhitungan periode ulang gelombang 
untuk 2,5,10, 25 dan 50 tahun 
4. Perkiraan Gelombang Dengan Periode 
Ulang 
Dalam metode ini prediksi dilakukan untuk 
memperkirakan tinggi gelombang signifikan 
dengan berbagai beriode ulang dengan 
menggunakan Metode Fisher-Tippett Type I  
seperti pada Rumus 
U(10) UL(10) UW UA fetch Ho To
Knot m/s Knot m/s m/s m/s km m dtk
2005 BL 12 6.168 14.252 7.326 1.25 9.157 10.820 716.29 2.878 13.247
2006 BL 13 6.682 15.440 7.936 1.23 9.761 11.705 716.29 3.224 14.719
2007 BD 12 6.168 14.252 7.326 1.25 9.157 10.820 716.29 2.878 13.247
2008 BL 12 6.168 14.252 7.326 1.25 9.157 10.820 716.29 2.878 13.247
2009 BL 15 7.71 17.815 9.157 1.2 10.988 13.540 716.29 3.910 17.890
2010 BL 17 8.738 20.190 10.378 1.18 12.246 15.470 716.29 4.582 21.384
2011 BL 17 8.738 20.190 10.378 1.18 12.246 15.470 716.29 4.582 21.384
2012 B 16 8.224 19.003 9.767 1.19 11.623 14.508 716.29 4.253 19.624
2013 BL 18 9.252 21.378 10.988 1.17 12.856 16.424 716.29 4.896 23.165
2014 BL 17 8.738 20.190 10.378 1.18 12.246 15.470 716.29 4.582 21.384
RL
Kecepatan Agin
Arah Angin Tahun
Panjang Fetch Total 
Panjang Fetch Efektif 
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Tinggi gelombang signifikan untuk berbagai 
periode ulang dihitung dari  fungsi distribusi 
probabilitas dengan rumus sebagai berikut 
dengan Â dan B  adalah perkiraan dari 
parameter skala dan lokal yang diperoleh dari 
analisis regresi linear  
Perhitungan Gelombang dengan periode ulang 
 
 
Deviasi standar data tinggigelombang 
signifikan 
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Dari beberapa nilai tersebut selanjutnya 
dihitung parameter 

A  dan 

B  berdasarkan data 
smH  dan mY  seperti terlihat pada kolom 2 dan 4 
dengan menggunakan persamaan 3.9, 3.10 dan 
3.11 
ByAH msm
ˆˆ   
 Dengan 
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A  
   = -0.586 

 msm yAHB
ˆˆ  
   = 3.866 – (-0.586)x(0.541)  
   = 4.183 
Sehingga persamaan regresi yang dihasilkan 
adalah  
  183.4586.0  msm yH  
  183.4826.2  msm yT   
Kemudian selanjutnya menghitung tinggi 
gelombang signifikan dengan beberapa periode 
ulang  tertentu  
 
Periode  gelombang dengan  periode ulang terentu 
( Metode Fisher Tippett Type I ) 
 
Untuk  Perhitungan periode gelombang 
dengan periode ulang tertentu cara yang 
digunakan sama dengan perhitungan tinggi 
gelombang dengan mengganti data tinggi 
gelombang signifikan tiap bulan menjadi 
periode gelombang signifikan tiap bulan.Untuk 
perhitungan selengkapnya seperti terlihat pada 
table 4.5. 
Periode  gelombang dengan  periode ulang terentu 
( Metode Fisher Tippett Type I ) 
 
 
 
5. Penentuan Tinggi dan Kedalaman 
gelombang pecah 
Dari data peramalan gelombang 
berdasarkan data angin, dibuat analisis frekuensi 
untuk mendapatkan gelombang rencana dengan 
periode ulang tertentu  
Dalam perencanaan ini digunkan data 
gelombang rencana dengan periode ulang yang 
paling maksimal,  sehingga data yang kita 
gunakan adalah: 
•Tinggi Gelombang (Hs) = 3.968 meter 
•Periode gelombang (T) = 18.422 detik 
•Kemiringan dasar (m)  = 0,01 
 
Tahun ke- Hsm
(m) P Ym Hsm.Ym Ym² (Hsm-Hr)² Hsm Hsm-Hsm
1 2.878 0.945 2.866 8.247 8.214 0.977 2.504 0.374
2 3.224 0.846 1.787 5.761 3.194 0.413 3.136 0.088
3 2.878 0.747 1.232 3.546 1.518 0.977 3.461 -0.583
4 2.878 0.648 0.836 2.405 0.699 0.977 3.693 -0.816
5 3.910 0.549 0.513 2.004 0.263 0.002 3.883 0.027
6 4.582 0.451 0.227 1.038 0.051 0.512 4.050 0.531
7 4.582 0.352 -0.044 -0.201 0.002 0.512 4.209 0.373
8 4.253 0.253 -0.318 -1.353 0.101 0.150 4.369 -0.116
9 4.896 0.154 -0.626 -3.064 0.392 1.060 4.550 0.346
10 4.582 0.055 -1.063 -4.869 1.129 0.512 4.806 -0.224
Jumlah 38.660 5.000 5.410 13.516 15.564 6.091
Rata-Rata 3.866 0.500 0.541 1.352 1.556
Periode Ulang Yr Tsr Hs-1,28σr
(m) Hs+1,28σr
(m)
Tahun Tahun m m m
2 0.367 18.422 0.128 0.106 18.287 18.557
5 1.500 15.219 0.525 0.432 14.666 15.772
10 2.250 13.098 0.787 0.648 12.269 13.927
25 3.199 10.418 1.119 0.921 9.240 11.597
50 3.902 8.430 1.365 1.123 6.992 9.868
100 4.600 6.457 1.609 1.324 4.762 8.152
σnr σr
Periode Ulang Yr Tsr Hs-1,28σr
(m) Hs+1,28σr
(m)
Tahun Tahun m m m
2 0.367 18.422 0.128 0.106 18.287 18.557
5 1.500 15.219 0.525 0.432 14.666 15.772
10 2.250 13.098 0.787 0.648 12.269 13.927
25 3.199 10.418 1.119 0.921 9.240 11.597
50 3.902 8.430 1.365 1.123 6.992 9.868
100 4.600 6.457 1.609 1.324 4.762 8.152
σnr σr
6. Perhitungan Koefisien Pendangkalan 
(Shoaling) 
Sebelum menghitung Koefisien Pendangkalan 
(Shoaling) terlebih dahulu kita menghitung 
parameter-parameter nilai yang digunakan 
dalam perhitungan Koefisien Shoaling. 
 
a) Menghitung Panjang gelombang laut 
dalam 
 
m 42.295
422.1856.1
56.1
2
2
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
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o
L
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TL
 
 Untuk kedalaman d=2 meter dari MSL, 
maka 0.0038
42.529
2

oL
d
 
               Dari lampiran tabel pembacaan nilai 
d/L dan n didapatkan 02469.0
L
d
, dan 
n=0.9921 
 
b) Cepat rambat gelombang 
28.738m/s
422.18
42.529

T
L
C oo  
 
 m004.18
02469.0
2
02469.0

d
L  
Sehingga Koefisien Shoaling adalah  
815.1294.3
365.80
709.264
004.81992.0
42.5295.0
Ks
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




Ks
Ks
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7. Perhitungan Koefisien Refraksi 
4.397m/s
422.18
004.81

T
L
C  
 
 
o
o
o
SinSin
C
C
199.6
108.045
738.28
397.4
sinSin 0






 
 
Menentukan nilai koefisien refraksi (Kr) 
842.071.0
199.6cos
45cos
Kr




Kr
Kr
Cos
Cos o


 
 
Dari perhitungan koefisien diatas didapatkan 
tinggi gelombang ekivalen adalah sebagai 
berikut 
 
 H ’o = Kr. H 
  = 0.842 x 3.968 
  = 3.343 
 
 00100.0
422.1881.9
343.3'
22


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gT
H
 
 
Dari lampiran grafik penentuan tinggi 
gelombang pecah didapatkan 
 7.1
'
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o
b
H
H
 
o
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b
b H
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H
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

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

  
343.37.1 bH  
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Dengan menggunakan gambar pada 
lampiran.Untuk nilai 00100.0
'
2

gT
H
 dan 
m=0.1 akan diperoleh    
5.1max 

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    dan 7.0min 
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
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HH
d
bb
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
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









2422.1881.9
682.55.1
7.0
1
682.5
bd  
     434.1bd m 
Jadi tinggi gelombang pecah  bH  dan 
kedalaman  bd gelombang pecah adalah 5.682 
m dan 1.434 m 
 
8. Pemodelan Gelombang 
Pada wilayah sekitar pantai di perairan 
Makassar dilakukan simulasi dengan variasi 
arah gelombang datang yaitu dari arah Barat, 
Barat Daya dan Barat Laut. Sedangkan tinggi 
gelombang yang digunakan adalah tinggi 
gelombang maksimum. Daerah domain yang 
dijadikan sebagai objek simulasi adalah area 
pulau lae- lae dan pulau gusung dimana 
bangunan breakwater tersebut berada di pualu 
ini.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kontur Laut Area Penelitian 
 
Pola penjalaran dan kontur tinggi gelombang  
dengan arah gelombang dari barat  
dengan Hsr= 3.96 m dan Tsr = 18.42 s 
 
Vektor arah  pembangkitan  gelombang 
 
Pola aliran gelombang 
  
 
 
 
9. Perhitungan desain Breakwater 
a. Kondisi Gelombang Rencana 
 
Tinggi gelombang rencana digunakan 
untuk menghitung elevasi breakwater. 
Perhitungan gelombang rencana dilakukan 
dengan menggunakan analisis refraksi pada 
kedalaman rencana. Kedalaman yang diambil 
adalah kedalaman yang paling dalam dan yang 
paling dangkal untuk mengetahui di mana lokasi 
gelombang dengan tinggi gelombang maksimal. 
Data yang digunakan adalah data gelombang 
rencana dengan periode ulang 50 tahun 
 H = 3.968 m 
 T = 18.42 s 
 g = 9.81 m/s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b. Perhitungan run up gelombang 
Runup gelombang terjadi ketika 
gelombang datang dan menghantam suatu 
struktur, air yang terbawa oleh momentumnya 
terdorong naik merayap ke atas permukaan 
struktur. Ketinggian vertikal dari SWL yang 
berhasil dicapai oleh gelombang datang inilah 
yang disebut dengan runup gelombang,  
sedangkan overtopping adalah limpasan 
air yang terjadi dibelakang struktur yang dapat 
mengakibatkan runtuh/tererosinya struktur 
akibat perbedaan elevasi muka air di belakang 
dan di depan struktur cukup besar. Hal ini dapat 
menimbulkan kecepatan aliran cukup besar 
yang dapat menarik butiran tanah di belakang 
dan pada pondasi struktur.  
Elevasi puncak gelombang dihitung 
berdasarkan tinggi runup. Kemiringan sisa 
gelombang pecah ditetapkan 1:2  
Tinggi gelombang di laut dalam: 
Animasi Hasil pemodelan Software  
SMS dengan Model BOUSS2D 
Kondisi eksisting bangunan breakwater 
Rencana galian dan timbunan breakwater 
Rencana rehabilitasi breakwater  
(pemasangan A-Jack ) 
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Dengan Menggunakan Grafik pada lampiran 
dihitung nilai runup. 
Untu lapisan lindung batu pecah (quarry stone) 
  25.1
H
Ru   
 96.4968.325.1 uR m 
Elevasi puncak pemecah gelombang dengan 
memperhatikan tinggi kebebasan 0.5 m:      
 UGelPem RHWLEl . Tinggi Kebebasan 
    =1.8+4.96+0.5 
   =7.26 m 
Tinggi Pemecah gelombang  
LautDsrGelPemGelPem ElElEl ....   
9)2(26.7. GelPemEl m (batu) 
7)2(96.4. GelPemEl  m (a-jack) 
 
 
c. Perhitungan tekanan gelombang 
 
1. Kedalaman air dan tinggi bangunan  
 
H = 3.968  
 d = 1.8m 
T =18.42 s  
 d’ = 0.9 m 
β = 15⁰   
 h = 1.896 m 
 dc =2.157 m  
KemiringanDasar laut =1/100  
 
2. Panjang dan tinggi gelombang  
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Jadi Tinggi Gelombang 
maksimum adalah 
  mHH 14.7968.38.18.1max   
 
3. Tekanan Gelombang 
 
Dengan menggunakan grafik pada 
lampiran buku teknik Pantai (Bambang 
Triadmodjo), untuk Nilai d/Lo  = 0.0034 
akan diperoleh nilai berikut ini 
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Dari beberapa nilai yang diperoleh 
tersebut,dihitung koefisien tekanan gelombang 
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Menghitung Tekanan gelombang 
dengan rumus 
   max02cos21cos1
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Menghitung Tekanan Keatas 
  max031cos1
2
1
HPU   
  
 
2/815.7
1424.7025.10.00534086.196593.1
2
1
mt

 
Gaya Gelombang dan momen 
*  =   maxcos175.0 H  
=   1424.715cos175.0   
= 5.174 
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= 110.820 tm 
 Gaya angkat dan momennya 
 U = Bpu
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  
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3
2
  
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d. Perhitungan Armour Unit Breakwater 
Pada Armour Unit Breakwater yang 
digunakan adalah aormour unit a-jack karena 
memiliki kelebihan yaitu: 
a) High stability armour unit 
b) Less weigth 
c) Penyerapan energi A-Jack lebih besar 
karena bentuk kaki lebih panjang 
d) Sistem produksi dan delivery produk 
lebih sederhana 
e) Kemudahan dalam menyusun produksi 
lokasi lebih baik 
f) Interlocking antar produk kuat 
 
Parameter yang kita ketahui 
 H = 3.32 m  
 KD = 20 (koef. Stabilitas untuk A-Jack 
kondisi gelombang pecah pada head) 
 m  = 1.5 
 r  = 2.6  ton/m³ 
 a  = 1.025 ton/m³  
Sehingga  Sr = 
a
r


 
  = 
025.1
4.2
 
  = 2.537  
 
 Jadi berat armour a-jack adalah 
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3
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= 1.432 ton -------- » 
= 1432 kg 
 
Sehingga dipilih A-Jack dengan ukuran : 
 Panjang a-jack = 2 m 
 Berat   = 1432 kg 
 Volume  = 0.37 m³ 
 Massa/Area  = 1200 kg/m² 
 Ketebaan Lapis = 1.2 m  
 Porositas  = 77 % 
 Mutu Beton = K-35 (berdasarkan hasil uji 
coba laboratorium mutu              
beton minimum K-300(f’c=30Mpa)  
 
e. Perhitungan Desain Kaki Bangunan 
 
1.   Perhitungan Scouring (Gerusan) 
h = 1.8 m 
 H = 3.968 m 
 L = 77.088 m 
 α   = 30⁰  
Pada jurnal  Analysis of Scour and 
Stability Rubble Mound Breakwater Toe By 
Physical Model, hal : 77 
H
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= 0.0605  
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= 0.8034 
    
= 3.19 m 
 
2. Perhitungan stabilitas pondasi pelindung  
 H = 3.968 m 
 r  = 5.8  ton/m³ 
 a  = 1.025 ton/m³  
 KD = 20 
Sehingga  Sr = 
a
r


 
 = 
025.1
8.5
 
 = 5.659 
Jadi berat batu pondasi pelindung  adalah 
 W = 
 3
3
1SrNs
rH
 
  = 
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3
1659.520
968.38.5

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 = 0.036 ton -------- »  
= 36 kg  
Sehingga berat batu yang digunakan adalah 
 40 kg  
 
PEMBAHASAN 
 
Berdasarkan analisa dan perhitungan 
degan mengacu pada teori-teori yang ada maka 
hasil yang kita dapat. 
 Pelindung Pelabuhan yang digunakan 
dalam perencanaan perbaikan breakwater 
adalah breakwater sisi miring dengan 
menggunakan armour tipe a-jack yang dibangun 
sepanjang garis pantai pulau lae-lae dan pulau 
gusung yang berfungsi untuk melindungi 
pelabuhan dari serangan gelombang serta 
mencegah erosi pantai serta penggenangan 
daerah pantai akibat limbasan gelombang 
(overtopping). 
 Breakwater yang direncanakan untuk 
pengaman pelabuhan menggantikan breakwater 
yang menggunakan pasangan batu yang tak 
berfungsi maksimal akibat besarnya gelombang 
yang terjadi pada daerah tersebut. 
 Pada analisa ini perbaikan dilaksanakan 
pada elevasi 3.00 m.jadi kedalaman air pada saat 
pasang adalah 1.8 m, dan ketinggian gelombang 
mencapai 3.968 m dan pada ketinggian 5.682 
dan  kedalaman 1.434 m gelombang akan pecah. 
 Elevasi muka air rencana didasarkan 
pada pasang dimana diperoleh besarnya asang 
surut yang terjadi setinggi 1.8 m. Pada 
peramalan gelombang dengan periode ulang 25 
tahun diperoleh tinggi gelombang (H) = 3.968 
m dengan periode (T) = 18.42detik. 
 Stabilitas Pondasi pelindung kaki 
dipakai setengah berat batu lapis pelindung. 
Berat batu lapis pelindung yang digunakan 
adalah =80 kg dan tebal lapis pelindung 0.4 m.  
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
1. Pola sebaran tinggi dan arah gelombang 
sebesar 1.2 -3.9 m dengan arah dominan 
dari arah barat 
2. Permasalahan yang dapat timbul akibat 
pengaruh arah dan tinggi gelombang 
adalah abrasi, erosi pantai dan 
terganggunganya kegiatan pelayaran 
akibat kolam labuh pelabuhan yang tidak 
stabil. 
3. Peramalan tinggi dan periode gelombang 
menggunakan Metode Fisher-Tippett 
Type I   dengan periode Waktu 5,10,25 
dan 50 tahun 
Dengan tinggi gelombang maksimum 
3.968 dengan Periode 18.422 detik 
4. Hasil perhitungan dimensi breakwater 
yang terbuat dari susunan model a-jack 
dan lapisan pondasi pasangan batu adalah 
sebagai berikut: 
 Lebar Puncak  = 4.5 m 
 Tinggi Bangunan  = 4.5 m 
 Lebar alas bangunan = 16 m 
 Berat batu lapis pelindung= 40 kg 
 Tebal lapis pelindung = 0.4 m 
5. Analisa  perbaikan breakwater pelabuhan 
Makassar dimaksudkan untuk mencegah 
permasalahan yang disebabkan oleh 
gelombang seperti abrasi, sedimentasi, 
dan yang paling penting adalah 
melindungi kolam labuh pelabuhan dari 
arus gelombang demi menunjang 
pelabuhan Makassar sebagai pelabuhan 
terbuka (bandar internasional) untuk 
wilayah Indonesia timur 
 
B. Saran 
1. Untuk mendapatkan hasil yang lebih 
tepat, sebaiknya data yang digunakan 
untuk analisa adalah data gelombang 
hasil pengukuran langsung (data primer) 
2. Tinggi dan periode gelombang pada 
penelitian merupakan bangkitan dari 
angin pada lokasi yang terbatas, 
sehingga untuk mendapatkan tinggi 
gelombang yang sebenarnya perlu 
kajian transmisi gelombang dari wilayah 
disekitar lokasi. 
3. Penggunaan  Software Surface Modeling 
System (SMS) dengan Model CGWF dan 
BOUSS2D sebaiknya mengubah data 
bathimetri laut menjadi scatter agar 
mendapatkan hasil simulasi yang baik. 
4. Penggunaan model armour breakwater 
tipe a-jack masih jarang sehingga perlu 
penelitian lebih mendalam tentang 
penggunaan model a-jack.  
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